Wireless Energy Transfer by Lašo, Matej
 VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH 
TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY  
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING 
 
 
BEZDRÁTOVÝ PŘENOS ENERGIÍ  
WIRELESS ENERGY TRANSFER 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR´S THESIS 
AUTOR PRÁCE   MATEJ LAŠO  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  ING. MICHAL KRBAL 
SUPERVISOR 




Bibliografická citace práce: 
LAŠO, M. Bezdrátový přenos energií. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 



















Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této  
bakalářské práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků 
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. Díl 4 Trestního 
zákoníku č. 40/2009 Sb.    






Ďakujem vedúcemu bakalárskej práce Ing. Michalovi Krbalovi za jeho cenné 





Cieľom tejto bakalárskej práce je poskytnúť komplexné informácie o bezdrôtovom prenose 
elektrickej energie. Jeho historického vývinu až po súčasnosť a súčasné zariadenia ktoré ho 
využívajú, o jeho vplyve na zdravie človeka a ako sa pred ním ochrániť. Ďalej sa práca zaoberá 
praktickým meraním na podložke ktorá využíva bezdrôtový prenos, na ktorej bolo vykonané 
meranie magnetickej indukcii a meranie účinnosti prenosu.  
 
























The aim of this Bachelor's thesis is to give complex information about wireless energy 
transfer and its historical evolution. The thesis then continues with describing the devices that are 
using wireless energy transfer and the effects this method is having on human health and the 
ways protecting against its effects.  The second part, concerning practical measurements, aims at 
measuring on special pads using the wireless transfer on which I have made all my calibrations 
and measuring of magnetic flux and efficiency of this transfer. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Symboly: 
U  Elektrické napätie       (V) 
f  Frekvencia        (Hz) 
I  Elektrický prúd       (A) 
l  Dĺžka         (m) 
D  Priemer        (m) 
P  Výkon         (W) 
E  intenzita elektrického poľa      (V/m) 
S  plocha         (m
2
) 
Ui  indukované napätie       (V) 
fc  rezonančná frekvencia      (Hz) 
Φ  magnetický tok       (Wb) 
t  čas         (s) 
Uf  efektívna hodnota napätia      (V) 
η  účinnosť        (-) 
J  prúdová hustota       (A/m2) 
H  intenzita magnetického poľa      (A/m) 
Ps  Spotrebný výkon       (Wh) 
Pp  výkon pohotovostného režimu bez záťaže    (Wh) 
P0  spotrebný výkon bez záťaže      (Wh) 















UHF  Ultra high frequency – veľmi vysoká frekvencia 
MIT  Massachusetts Institute of Technology – inštitú technológie v Massachuesetts 
WiCC  Wireless charging card – bezdôtová nabíjacia kartička 
NFC  Near field communication – krátkodosahové, bezdotykové spojenie 
WPC  Wireless power consortium  
NIR  Near infrared – krátkodosahové infračervené žiarenie 
AC  Alternating current – striedavý prúd 
DC  Direct current – jednosmerný prúd 
L  Cievka 
EMP  elektromagnetické pole 
VF  vysoká frekvencia 
EMC  elektromagnetická kompatibilita 
ICNIRP  Medzinárodná komisia pre ochranu pred neionizujúcim žiarením 
EMR  elektromagnetické žiarenie 
ELF  extremly low frequency - extrémne nízka frekvencia 
SAR  merný absorbovaný výkon 
 
 




Bakalárska práca je rozdelená na dve časti. Prvá časť je zameraná na teoretický popis 
a princíp zariadení ktoré využívajú bezdrôtový prenos elektrickej energie. V dnešnej dobe patrí 
bezdrôtový prenos medzi technológiu ktorá sa využíva každý deň a každým rokom je 
technologicky vyspelejšia. Táto technológia nám veľmi uľahčila a spohodlnila život tým, že 
nemáme problém ovládať elektronické zariadenia na menšiu alebo väčšiu vzdialenosť a tým 
pádom nám aj zrýchľuje prácu s týmito zariadeniami. Takže bezdrôtová komunikácia nie je 
problém, avšak v posledných rokoch sa veľa výrobcov zameralo na bezdrôtové nabíjanie rôznych 
zariadení, ktoré na svoju činnosť potrebujú zdroj elektrickej energie ako je batéria, či už sa jedná 
o mobilné telefóny, MP3 prehrávač alebo o elektromobily či notebooky a iné zariadenia. A pri 
tomto novom technologickom kroku sa vyskytol problém týkajúci sa dobitia elektrických 
zariadení bez použitia vodičov a preto v posledných pár rokoch prišlo na trh niekoľko spoločností 
ktoré dokážu preniesť elektrickú energiu na nabitie požadovaného zariadenia pomocou 
elektromagnetickej indukcie. Ďalej sa teoretická časť zaoberá nepriaznivými účinkami 
elektromagnetického poľa na ľudský organizmus a ako sa aspoň čiastočne vyhnúť týmto 
škodlivým účinkom. 
Druhá časť tejto práce sa venuje praktickému meraniu, kde predmetom merania bola 
podložka ktorá má po svojom obvode zabudovanú cievku. Úlohou merania bolo zmerať 
a vykresliť rozloženie magnetického poľa podložky za použitia dvoch cievok s priemermi 10 a 15 
milimetrov. Ďalšou úlohou bolo zmerať účinnosť prenosu v dvoch rôznych výškach nad 
podložkou.  
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2 HISTÓRIA BEZDRÔTOVÉHO PRENOSU ELEKTRICKEJ 
ENERGIE 
 
2.1 Kedy začala táto myšlienka 
Myšlienka o bezdrôtovom prenose elektrickej energie ako náhrada pomocou vodičov je stará 
viac ako 100. O tejto myšlienke sa začalo diskutovať v druhej polovici 19. storočia. Samostatný 
bezdrôtový prenos elektrickej energie je známy asi od roku 1856 pomocou vzájomnej indukcie. 
Avšak ešte skôr André Ampere ktorý sa zaujímal magnetizmom v roku 1820 zistil, že ak 
vodičom preteká elektrický prúd tak sa okolo neho vytvára magnetické pole, jedná sa o Ampérov 
zákon. V roku 1831 Michael Faraday dokázal, že keď sa elektrické napätie nachádza v nejakom 
uzavretom elektrickom obvode ktoré vzniklo zmenou magnetického toku, tak sa hovorí o 
elektromagnetickej indukcii [4][5].  
2.1.1 Nikola Tesla 
V roku 1891 v New Yorku sa konala prednáška pre členov amerického inštitútu 
elektrotechnikov kde Nikola Tesla urobil následnú demonštráciu: v každej ruke držal výbojkovú 
trubicu pričom ani jedna trubica nebola k ničomu pripojená a predsa oboje trubica začali svietiť. 
Teslove vysvetlenie znelo, že výbojkové trubice sa rozžiarili preto, lebo elektrická energia bola 
prenášaná vzduchom vďaka páru plechov ktoré boli uložené na pódiu kde prednášal [1].  
V roku 1888 Tesla objavil točivé magnetické pole, ktoré sa 
vytvorí postavením dvoch cievok do pravého uhlu, napájané 
striedavým prúdom s fázovým posunom 90 stupňov. V roku 
1891 vynašiel, dnes po ňom pomenovanú Teslovú cievku a 
ďalej sa začal zaujímať o rádiový prenos a dva roky nato 




2.1.2 Teslov transformátor 
Teslov transformátor je jeden z najznámejších vynálezov Nikoly Tesly. 
Používa sa pre získavanie veľmi vysokých napätí. Teslov transformátor 
vytvára veľmi silne elektrické pole a je známe, že veľké teslové cievky 
rozsvietili fluoresenčné žiarivky na diaľku asi 15 metrov [6].  
 
 
Obr. 1: Prednáška v New Yorku[3] 
Obr. 2: Nikola Tesla a jeho transformátor [3] 

















Vysokonapäťový transformátor je napájaný striedavým napätím 230 V 50 Hz a slúži na 
napájanie tlmeného iskrového oscilátora ktorý pracuje na princípe iskrišťa (v schéme označené 
ako Iskrište). Toto iskrište je zdrojom vysokofrekvenčného primárneho napätia na primárnej 
vzduchovej cievky a na sekundárnej vzduchovej cievke sa objaví veľmi vysoké napätie stoviek 
kilovoltov až megavoltov. Hodnota tohto veľmi vysokého napätia závisí od konštrukcie 
transformátora (vzduchové cievky) čo znamená jeho veľkosť, počet závitov na cievkach a 
veľkosť primárneho napätia. Veľkosť sekundárneho napätia sa prejavuje rôznymi svetelnými 
javmi ako sú napríklad rôzne svetelné výboje, alebo rozsvietenie blízkych svetelných zdrojov 
(žiarovky, výbojky). Na schéme vidíme, že sekundárne vinutie je tvorené veľkým počtom závitov 
ktoré sú navinuté na nejakej nevodivej trubke, ktorá je jadrom sekundáru. Na vrchnej časti 









Obr. 3: Principiálna schéma Teslovho transformátoru [7] 
 
Obr. 4: Výboj z Teslovej cievky [3] 
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2.1.3 Rádiový prenos 
V roku 1865 bol vyslaný prvý zrozumiteľný rádiový prenos. Podarilo sa to jednému rádio 
amatérovi američanovi Dr. Mahlonovi Loomisovi, ktorý  uskutočnil tento prenos na diaľku 23 
kilometrov. Tento rádio amatér v tej dobe poznal teóriu o šírení elektromagnetických vĺn. 
Heinrich Rudolf Hertz túto teorie sformuloval a ako prvý dokázal existenciu elektromagnetického 
žiarenia a to tým, že vytvoril prístroj ktorý vysielal rádiové vlny na frekvencii UHF (Ultra-hight 
frequency; velmi vysoké frekvencie). Elektromagnetické žiarenie možno vysvetliť ako prenos 
energie v podobe elektromagnetického vlnenia [10].  
2.1.3.1 Rádiový vysielač 
Rádiový vysielač, ktorého súčasťou je anténa, vysiela elektromagnetický signál ktorý je 
prijatý rádiovým prijímačom. Každý rádiový vysielač vysiela vysokofrekvenčný signál, ktorý 
nesie určitú informáciu, informácia ktorá sa týka napríklad rádia, televízia a podobne. Táto 
informácia je nesená v podobe nízkofrekvenčného alebo modulačného signálu. Tento signál je 
modulovaný. Tento jav prebieha vo vysielači a modulovaný signál sa zosilní a je vyžiarený cez 
anténu do prostredia [9].  
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3 BEZDRÔTOVÝ PRENOS ENERGIE V SÚČASNOSTI 
3.1.1 Princíp bezdrôtového prenosu energie 
 
Obr. 6: Princíp bezdrôtového prenosu energie [13] 
1. Medená anténa je napájaná zo siete. 
2. Anténa rezonuje na frekvencii 10 MHz a je zdrojom elektromagnetického vlnenia. 
3. Energia magnetických vĺn je vyžarovaná smerom k prijímacej anténe do vzdialenosti 
cca 2 metre. 
4. Energia je prijatá prijímacou anténou ktorá je presne naladená na frekvenciu 
vysielacej antény 10 MHz a tu sa energia používa pre dobíjanie zariadenia. 
5. Nadbytočná energia, ktorá po dobití zariadenia nie je prijímaná, tak nie je nikde do 
okolia vyžiarená a neohrozuje žiadne osoby, zvieratá alebo objekty ktoré nemajú 
rezonančný kmitočet 10 MHz [13].  
3.1.2 Elektromagnetické pole 
Elektromagnetické pole je fyzikálny jav ktorý vzniká z elektricky nabitých objektov alebo 
predmetov. Elektromagnetické pole sa skladá z dvoch vektorových polí, a to z elektrického poľa 
a z magnetického poľa. Elektrické pole vzniká statickými nábojmi a magnetické pole vzniká 
pohyblivými nábojmi [11].  
 
Obr. 7: Elektromagnetické pole [11] 
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Zdrojom magnetického poľa sú vždy vodivé látky (železo, hliník, meď...). Na zobrazenie 
magnetického poľa slúžia siločiary, ktoré v podstate nikde nekončia a ani nikde nezačínajú. Smer 
siločiar je z kladného náboja a ide do záporného náboja. Magnetické siločiary sú uzavreté [11].  
 
Obr. 8: Zobrazenie magnetických siločiar [11] 
3.2 WiTricity 
WiTricity je americká firma ktorá sa od roku 2007 zaujíma o zariadenia  ktoré využívajú 
bezdrôtový prenos energie, a dokážu bezdrôtovo dodávať elektrickú energiu do zariadení 
v určitej vzdialenosti. Názov WiTricity je zoskupenie dvoch slov „wirelles electricity“ [12].  
 
3.2.1 História WiTricity 
Všetko sa to začalo v roku 2007 kedy Martin Soljačić založil projekt WiTricity ktorý sa 
konal v MIT (Massachusetts Institute of Technology), kde sa výskumníkom podarilo pomocou 
dvoch 5-závitových cievok s priemerom 60 cm rozsvietiť 60 W žiarovku (bezdrôtovo) s približne 
45% účinnosťou, ktorá bola vzdialená od cievok 2 metre. Cievky boli navrhnuté tak, aby 
rezonovali na frekvencii 9,9 MHz. Jedna cievka bola pripojená na žiarovku a druhá k zdroju 
energie. Týmto projektom sa táto firma úspešne rozbehla [12].  
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3.2.2 Technológia WiTricity 
 
Obr. 9: Princíp na akom pracujú zariadenia od  WiTricity [15] 
Technológia WiTricity sa skladá z dvoch zariadení a to z vysielača a prijímača energie. Tieto 
dve zariadenia sú špeciálne navrhnuté magnetické rezonátory, ktoré pomocou magnetického poľa 
prenášajú energiu. Tieto zariadenia sú navrhnuté tak, aby boli schopné prenášať energiu na  
vzdialenosti, ktoré sú niekoľko krát  väčšie ako tieto dve zariadenia.  
Ako funguje technológia WiTricity je zobrazené na obrázku 9. WiTricity zariadenie, alebo 
zdroj, ktorý sa nachádza na ľavej časti obrázku, je napájaný striedavým prúdom. Magnetické 
pole, ktoré je vytvorené napájaným indukovaným zdrojom predstavujú modré čiary. Pravá časť 
obrázku predstavuje cievku WiTricity, snímača ktorý napája žiarovku. Žiarovka sa rozsvieti ak 
prejde tok energie (žlté čiary) od zdroja do cievky [15].  
3.2.3 WiTricity a bezdrôtové nabíjanie elektromobilov 
WiTricity je firma ktorá sa v súčasnosti zaoberá bezdrôtovým nabíjaním elektromobilov. 
V dnešnej dobe to nie je nič nové, pretože podobné firmy už existujú, ktoré sa zaoberajú danou 
problematikou, avšak technológia WiTricity je iná. Iné firmy (napr. Halo IPT) pracujú na 
klasickom princípe elektromagnetickej indukcii, kde zdroj a prijímač môžu byť od seba vzdialené 
len niekoľko desiatok centimetrom a zdroj s prijímačom energie sa musia dostatočne prekrývať. 
A unikátnosť WiTricity spočíva v magnetickej rezonancii [14].  
3.2.3.1 Princíp magnetickej rezonancie  
Princíp, alebo ako funguje magnetická rezonancia sa dá jednoducho vysvetliť, napríklad ako 
húpačka pre deti, ktorú môžeme nazvať ako oscilačný systém potenciálnej a kinetickej energie. 
Húpačka je náš oscilátor, ktorý rezonuje na vlastnej frekvencii. A dieťa vykonávaním pohybov 
pre húpanie dodáva energiu do systému. Ďalším príkladom môže byť rozbitie skleneného pohára 
pomocou hlasného tónu. Sklenený pohár má svoju mechanickú frekvenciu a keď spevák dosiahne 
svojím tónom podobnú hodnotu frekvencie skla, tak sklenený pohár začne pohlcovať energiu, 
následne začne vibrovať a môže prasknúť. 
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Vďaka tejto magnetickej rezonancii môžeme energiu prenášať aj na niekoľko metrov. Ako 
bolo už spomenuté vysielač a prijímač energie sú dva magnetické oscilátory. Veľkou výhodou pri 
tejto technológie je, že vysielač a prijímač nemusia byť v rovnakej osi (rovine), a ani nie je 
potrebná viditeľnosť medzi nimi, pretože ak sa medzi nimi nachádza nejaká prekážka, tak ju 
magnetické pole obíde. Ak sa táto technológia používa na krátke vzdialenosti, tak je dosiahnutá 
veľmi vysoká účinnosť, ktorá je viac ako 90%, táto skutočnosť závisí aj od toho aká je 
vzdialenosť medzi vysielačom a prijímačom. Hlavným cieľom je dosiahnuť to, aby si ľudia mohli 
sami nabíjať elektromobily v garáži takým spôsobom, že zdroj energie bude umiestnený na hoci 
akom mieste v garáži a účinnosť nabíjania by mala byť rovnaká a nezávislá od toho, ako sa 
elektromobil zaparkuje [17].  
3.2.4 WiTricity – WIT – 3300 Deployment Kit 
WIT – 3300 Deployment Kit je samostatne nabíjací systém pre elektromobily ktorý sa 
používa v súčasnosti. Výhodou tohto dobíjania spočíva v absencii káblov, ktoré sa vždy museli 
pripojiť k batérii elektromobilu. Nabíjací systém je určený pre prenos energie od 10 - 20 cm, čo 
znamená, že nemusí byt položeny na zemi, ale môže byť umiestnený pod podlahou garáže [16].  
 
Obr. 10: WIT-3300 dobíjací systém [14] 
Je to patentový systém, čo znamená, že aby nabíjačka fungovala, tak ju stačí len zapojiť, 
netreba nič nastavovať a aby sa elektromobil mohol začať nabíjať je potrebné aby zdroj zachytil 
rezonátor a tým sa začne prenos energie. Výhodou je, že vďaka tejto magnetickej rezonancii sú 
poskytované produkty 2-4x ľahšie a efektívnejšie ako produkty na princípe klasickej magnetickej 
indukcii. Vzhľadom nato, že WIT-3300 je dvojdielna sada bezdrôtového zdroja, tak táto sada  by 
mohla byť priamo integrovaná do niektorých elektromobilov [14] [16].  




Obr. 11: Nabíjací systém [16] 
 
Tab. 1: Technické parametre WIT – 3300 [16] 
Prevádzková frekvencia 145 kHz, nominálna 
Bočná tolerancia ± 20 cm od osi vozidla 
Čelná tolerancia ± 10 cm od osi vozidla 
Výstupný výkon 300 W, 3,3 kW 
Výstupné napätie 350 - 400 V (DC) na 3,3 kW 
 
Výhody zariadenia [14]:  
 Vysoká účinnosť (90 % pri vzdialenosti 18 cm medzi zdrojom a prijímačom) 
 Vysoký prenos energie (až do 3,3 kW) 
 Optimálne pre používateľa (user friendly) 
 Pracuje cez betón (priama inštalácia do podlahy) 
 Bezpečné pre ľudí a zvieratá 
 Ekonomicky nenáročné 
 4x menšie, 2x efektívnejšie ako klasická magnetická indukcia  
3.3 Powermat 
Powermat je americká firma ktorá sa zaoberá problematikou bezdrôtového prenosu energie 
a to konkrétne bezdrôtovým nabíjaním mobilných telefónov, pomocou podložky powermat. 
Firma bola založená v roku 2006 a prvé výrobky sa začali predávať v roku 2009. V roku 2012 sa 
firma Powermat spojila s firmou Duracell a jej aktuálny názov je Duracell Powermat [23].  
Pred desiatimi rokmi batérie mobilných telefónov vydržali viac ako 4 dni pri každodennom 
používaní. Dnešné mobilné telefóny (smartfóny) nám vydržia sotva jeden až dva dni pri 
každodennom používaní [23].  
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3.3.1 Čo je to Powermat 
Powermat je novinka v priemysle mobilných telefónov v činnosti ich nabíjania. Názov 
spočíva v zlúčení dvoch slov: Power (energia) a Mat (podložka) Jedná sa o podložku ktorá slúži 
na nabíjanie mobilných telefónov a je navrhnutá tak, aby sa dala používať v hoci akom prostredí 
bez akýchkoľvek problémov. Nabíjací systém Powermatu sa skladá z dvoch hlavných častí [18]: 
 Rôzne druhy mobilných telefónov ktoré majú s konektorom, ktorý je zároveň 
prijímač Powermat 
 Powermat ako bezdrôtovú dobíjaciu podložku  
 
Obr. 12: Powermat podložka [29] 
3.3.2 Ako funguje Powermat 
Powermat ako nabíjací systém je veľmi jednoduchý. Preto, aby sme nabili naše zariadenie 
musíme spolniť dva kroky: 
 Pripojiť naše zariadenie s powermat prijímačom 
 Položiť pripojené zariadenie na vrch podložky 
Princíp na ktorom pracuje podložka je elektromagnetická indukcia. Po pripojení podložky do 
siete začne podložka vytvárať silné elektromagnetické pole ktoré indukuje prúd v prijímacej 
časti powermatu a náš mobilný telefón sa začne nabíjať. Množstvo indukovaného prúdu 
ktorý je vyrobený v nabíjacom panely je dôkladne monitorovaný elektrickým senzorom 
ktorý je zabudovaný v podložke, aby sa uistil, že je dodávaná správna hodnota elektrického 
prúdu pre konkrétne zariadenie. Jediné o čo sa užívateľ musí postarať, je správne uloženie 
zariadenia na podložku, čím je zariadenie presnejšie uložené, tak tým sa aj rýchlejšie nabije. 
Samozrejme powermat upozorní užívateľa pomocou malého svetielka a zvuku kedy je 
zariadenie v správnej polohe [18].  
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Duracell Powermat vyrába tri druhy podložiek; pre jedno, dve a tri zariadenia. 
 
Obr. 13: V praxi využitie podložky [29] 
Všetky tri podložky pracujú na rovnakom princípe, odlišné sú len veľkosťou. 
Tab. 2: Technické parametre podložky [20] 
Nabíjateľné pozície 3 (bezdrôtovo, usb) 
Výstupný prúd 0,83 A 
Pohotovostný prúd 0,011 A 
Vstupné napätie 100-240 V AC, 50-60 Hz 
Výstupné napätie 18 V DC 
Výkon adaptéra 15 W 
 
Nevýhodou tohto celého systému je to, že to nie je kompatibilné s každým mobilným 
telefónom, dokonca ani s novšími produktmi. Ak by sme si chceli nabiť nejaký mobilný telefón 
ktorý nie je kompatibilný s podložkou, museli by sme použiť špeciálne puzdro. Výhodou je, že 
podložka sa dá používať všade, či sa jedna o domácnosť, alebo auto. 
 
Obr. 14: Puzdro pre bezdrôtové nabíjanie 




Obr. 15: Použitie puzdra na mobilnom telefóne 
Takže vďaka týmto puzdrám môžeme pomocou položky powermat bezdrôtovo nabíjať veľkú 
škálu mobilných telefónov. Avšak Duracell Powermat pracuje na novom zariadení nazývanom 
WiCC [22].  
3.3.3 WiCC (Wireless charging card) 
WiCC v znamená v preklade bezdrôtová nabíjacia karta a touto kartou by sa mal vyriešiť 
problém kompatibility. To znamená, že vďaka tejto karte bude možné bezdrôtovo nabiť hoci aký 
mobilný telefón. Stačí kartu vložiť pod kryt telefónu na baterku a nabíjanie sa môže začať. 
Nabíjacia karta svojou veľkosťou pripomína pamäťovú kartu [22].  
 
Obr. 16: Bezdrôtová nabíjacia karta [22] 
 
  3 bezdrôtový prenos energie v súčasnosti 
 
24 
3.3.4 Princíp WiCC 
WiCC pracuje na princípe elektromagnetickej indukcii, takže stačí vložiť kartu pod kryt 
telefónu, ktorý sa položí na nabíjaciu podložku a dobíjanie môže začať. Avšak to nie je to hlavné, 
najdôležitejšie je to, že ako sa energia z karty dostane do batérie? V prvom rade musia 
výrobcovia mobilných telefónov spraviť niekoľko opatrení, aby karta bez akýchkoľvek 
problémov pasovala pod kryt telefónu. Každá WiCC kartička obsahuje všetky potrebné obvody 
z technológie PoweMat-u a zároveň aj zdvojnásobenie ako NFC anténa. NFC je Near Field 
Communication a znamená to krátkodosahové, vysokofrekvenčné, bezdotykové spojenie na 
prenos dát medzi zariadeniami na krátku vzdialenosť okolo 10 cm. Jedno z opatrení je to, že 
výrobca mobilných telefónov bude musieť pridať šesť tenkých konektorov nad batériu: dva pre 
energiu ktorá bude dodávaná baterke, dva pre NFC a dva pre data – ktoré budú slúžiť pre 
aplikáciu ktorá bude monitorovať dobíjanie telefónu [21] [22].  
 
3.3.5 Powercube 
Powercube je malé zariadenie od firmy Powermat a tiež slúži na dobíjanie mobilných 
telefónov, alebo iných zariadení. Powercube sa dá využiť vtedy, ak napríklad máme mobilný 
telefón ktorý nie je podporovaný nabíjacou podložkou Powermat. Powercube sa položí na 
podložku, bezdrôtovo sa nabije a je schopná dodávať energiu nášmu telefónu po dobu 24 hodín. 
Powercube obsahuje 8 rôznych konektorov (Micro a Mini USB, Apple, DS Lite, DSi, LG 1, 
Samsung 2, Sony PSP) [28]. 
 
Obr. 17: Powercube [28] 




eCoupled je technológia ktorá pracuje na bezdrôtovom prenose energie vo veľmi krátkej 
vzdialenosti, vyvinutou spoločnosťou Fulton Innovation. eCoupled technológia sa používa na 
bezdrôtový prenos dát a na automatické identifikovanie kompatibilného zariadenia ktoré 
potrebuje byť nabité. Keď je zariadenie nabité tak sa nabíjanie automaticky vypne. eCoupled 
nabíja až s účinnosťou 98% pri 120 V/ 1,4 kW. eCoupled je navrhnuté tak, aby dodával 
bezdrôtovú energiu od zariadení s nízkou spotrebou energie ako je telefón, mobilný prehrávač 
a podobne, až po zariadenia s vysokou spotrebou energie ako je malý prenosný počítač, rôzne 
elektrické náradia a podobne [30].  
 
Obr. 18: Využitie eCoupled pre rôzne zariadenia [30] 
 
eCoupled a Powermat sú v podstate dve rovnaké firmy, ktoré majú veľmi podobný výrobok, 
no každý výrobok sa uberá iným smerom čo sa týka kompatibility zariadení. Spoločnosť Fulton 
Innovation ktorej patrí eCoupled sa stala členom Wireless Power Consortiun (Konsorcium pre 
bezdrôtovú energiu) [30]. 
 
3.5 Wireless power consortium 
Wireless power consortium (ďalej len WPC)  je združenie nezávislých spoločností, ktorých 
cieľom je vymyslieť akýsi štandart pre všetky mobilné zariadenia, čiže kompatibilitu medzi 
dvoma zariadeniami. Jedno zariadenie bude poskytovať energiu pre nabitie (napr. podložka) 
a druhé zariadenie bude napríklad mobilný telefón. Hlavná myšlienka je taká, aby sa hoci aké 
mobilné zariadenie dalo dobiť na hoci akom zariadení poskytujúce bezdrôtovú energiu [24]. 
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3.5.1 Qi logo 
Qi je vlastný štandart vyvinutý WPC pre bezdrôtový prenos energie do 40 mm. WPC si 
zvolili logo Qi ktoré v Čínskej filozofii znamená „životná energia“. Výrobcovia ktorý pracujú na 
tomto štandarte sú HTC, Huawei, LG Electronics, Nokia, Samsung, a Sony. Cieľom týchto 
výrobcov ktorí sú členmi WPS je vytvoriť globálny štandart pre bezdrôtové nabíjanie a tým aj 
zbavením problémov s kompatibilitou zariadení. Qi logo musí byť dobre viditeľné pretože 
v dnešnej dobe existuje veľa zariadení malých rozmerov. V blízkej budúcnosti bude úplne 
normálne ak si zákazníci začnú kupovať mobilné zariadenia s týmto logom, pretože už čoskoro sa 
nabíjateľné stanice s logom Qi začnú vyskytovať na letiskách, v hoteloch, kanceláriach, 
kaviarňach a podobne [27]. 
 
Obr. 19: Využitie Qi na rozdielnych zariadeniach [27] 
3.5.2 Porovnanie bezdrôtových a káblových nabíjačiek 
Obyčajné káblové nabíjačky (AC/DC adaptér) sú tzv. nazývané „externé napájacie 
adaptéry“  
 Účinnosť pri maximálnom zaťažení: 72%  pri 5 W adaptéry 
 Spotreba bez záťaže: 0,12 W pri 5 W adaptéry 
Predpokladajme, že adaptér používame 1 hodinu denne, a že po odpojení od zariadenia 
zostáva zapojený po zvyšok dňa. Nie je to dobrý spôsob, ale je to bežné keď po odpojení 
zariadenia, adaptér ostáva stále v sieti zapojený. Takže celková spotreba je: 
 Pre nabíjanie (za predpokladu, že 5 W adaptér dodá v nabíjacom cykle priemerne 2 
W): 
 
   
   
 
 
   
    
       
 3.1 




 Pohotovostný režim bez záťaže: 
                        3.2 
 
Takže vidíme, že adaptér v pohotovostnom režime prispieva k celkovej spotrebe energie 
Bezdrôtové nabíjačky tiež môžu obsahovať AC/DC napájací adaptér. Predpokladajme, že 
má rovnakú účinnosť (72%) a aj rovnakú spotrebu energie (0,12 W). Účinnosť bezdrôtového 
prenosu je zvyčajne 70%. Celková spotreba energie je: 
 Pri súčasnom nabíjaní dvoch zariadení: 
 
   
   
     
 
   
         
       
 3.3 
 Pohotovostný režim bez záťaže: 
                        3.4 
 
Zhodnotenie: 
 Celková spotreba energie z dvoch káblových nabíjačiek: 
         (     )    (       )          3.5 
 Celková spotreba energie pri bezdrôtovom nabíjaní dvoch zariadení: 
                             3.6 
 
Vidíme, že celková spotreba energie je porovnateľná, avšak bezdrôtové nabíjanie začne 
















Princíp ktorý využíva WPC je zobrazený na obr.20. Skladá sa z dvoch cievok L1 a L2, kde L1 
je vysielacia cievka a L2 je prijímacia cievka. Tieto cievky tvoria systém magneticky viazaných 
cievok. Striedavý prúd v cievke L1 vytvára magnetické pole, ktoré indukuje napätie v 
prijímacej cievke L2. Toto indukované napätie je možné využiť na napájanie mobilných 
zariadení. Označenia D a D2 sú priemery cievok L1 a L2, a Z je vzdialenosť medzi nimi [31]. 
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3.5.4 Účinnosť prenosu 
Obrázok 21. ukazuje vypočítanú optimálne dosiahnuteľnú účinnosť podľa Obrázka 20.  Osa 
X znázorňuje vzdialenosť medzi dvoma cievkami a osa Y znázorňuje efektivitu prenosu energie. 
D2/D je vzájomný pomer veľkostí oboch cievok a v grafe sú znázornené farebne. Z grafu nám 
vyplýva, že efektivita je najlepšia vtedy (zelená oblasť grafu) keď vysielacia a prijímacia cievka 
majú rovnaký priemer a sú od seba vzdialené desatinu ich priemeru. Ďalej z grafu môžeme 
vyčítať, že prenos na veľké vzdialenosti nie je možné uskutočniť, pretože ak by sme to chceli 
uskutočniť, tak cievky by museli mať veľmi veľký priemer. V prípade ak zariadenie ktoré prijíma 
energiu položíme priamo na dosku ktorá energiu vysiela, tak je efektivita prenosu veľmi vysoká 
[26]. 
 
Obr. 21: Diagram účinnosti [26] 
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3.6 Nabíjací stôl 
Firmy Kokuyo Furniture Co, Murata a Intel sa spojili, aby vytvorili niečo čo tu ešte nebolo. 
Z obyčajného klasického kancelárskeho stola, spravili stôl (zatiaľ len prototyp), ktorý poskytuje 
bezdrôtové nabíjanie mobilných zariadení ktoré sa naň položia. 
 Stôl, ktorý je určený do kancelárie ma v sebe zabudované zariadenie na bezdrôtové nabíjanie 
vyvinuté Murata Machinary. Má tiež v sebe zabudovaný svetelný indikátor nabíjania ktorý sa 
nachádza na povrchu stola. Stôl, alebo presnejšie povedané, zariadenie na prenášanie energie je 
schopné preniesť energiu o 25 W na hocijaké zariadenie ktoré bude kompatibilné s Murata 
modulmi [19]. 
 
Obr. 22: Nabíjací stôl [19] 
  




4 ELEKTROMAGNETICKÉ POLE A ZDRAVOTNÉ RIZIKA 
Na začiatku 21. Storočia sme svedkami nevídaného nárastu umelých zdrojov 
elektromagnetického pola (EMP) v súvislosti s búrlivým rozvojom informačných bezdrôtových 
technológií. Dnes sa dokonca hovorí o bezdrôtovej revolúcii, ktorá robí náš život pohodlnejším, 
ale má aj svoje negatíva, ktoré si zatiaľ nepripúšťame [33]. 
4.1 Úvod 
Na začiatku 21. storočia využívame celé spektrum elektromagnetických vĺn. Rádiové vlny, 
optické žiarenie, Roentgenovo žiarenie, gama žiarenie a kozmické žiarenie. Pásmo optického 
žiarenia ďalej rozdeľujeme na infračervené žiarenie (IR), svetlo (VIS) a ultrafialové žiarenie 
(UV). Spektrum elektromagnetických vĺn sa používa nielen v technických oboroch, ale aj 
v medicíne. Na jednej strane tento vývoj robí náš život jednoduchším a bohatším. Na druhej 
strane verejnosť často býva znekľudňovaná a v niektorých prípadoch má aj strach z trvalej 
expozície EMP (ako sú napríklad antény základových staníc GSM) [33]. 
 
Tab. 3: Spektrum elektromagnetických vĺn, rozdelenie podľa vlnových dĺžok. [33] 
vlnová dĺžka druh žiarenia 
 1 -15 km dlhé vlny DV 
 200 - 700 m stredné vlny SV 
 2 - 100 m krátke vlny VKV rádiové vlny 
0,1 - 2 m decimetrové UKV (mikrovlny) 
 1 - 100 mm centimetrové, milimetrové vlny (mikrovlny) 
 10 - 1000 μm infračervené (tepelné žiarenie) IR 
 750 - 10 000 nm infračervené IR optické žiarenie 
350 - 750 nm viditeľné VIS 
 100 - 350 nm ultrafialové UV 
 1 - 100 nm mäkké Roentgenovo žiarenie 










penetračné (elektromagnetická zložka kozmického 
žiarenia) 
  
Pre ochranu obyvateľov pred expozíciou EMP sa vedci nemôžu dohodnúť na bezpečných 
limitoch. Niektorí tvrdo presadzujú za základ stupňa bezpečnosti tepelné účinky EMP s vyššou 
výkonovou hustotou, zatiaľ čo ich odporcovia, ktorý majú skúsenosti jak so zdravotníctvom tak 
z VF elektrotechniky, vychádzajú z možných rizík aj z netepelných účinkov, čiže z dlhodobých 
pôsobení EMP slabšej intenzity na ľudský organizmus [33]. 
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4.2 Elektrosmog – záťaž životného prostredia 
Elektromagnetické pole EMP je definované fyzikálnymi veličinami [33]: 
 intenzita elektrického poľa E [V/m], 
 hustota žiarivého toku S [W/m2], 
 intenzita magnetického poľa H [A/m], 
 magnetická indukcia B [T], 
 vlnová dĺžka λ [m] alebo kmitočet f [Hz]  
Ďalší odborný termín je elektromagnetická kompatibilita (EMC), tento termín je potrebné 
poznať s väzbou na rušenie a kontrolu odolnosti elektronických prístrojov. Celosvetovo sa pre 
stále  zvyšujúcu úroveň elektromagnetického pozadia ujal termín elektrosmog, ktorý sa stal 
všeobecným pojmom, pod ktorým rozumieme postupné enormné zaťažovanie človeka vyššie 
popísanými zdrojmi žiarenia, na ktoré nebol po stáročia zvyknutý [33]. 
4.3 Posudzovanie zdravotného rizika EMP 
Základným predpokladom pre objektívne hodnotenie účinkov EMP je ľudský organizmus, je 
znalosť výsledkov merania fyzikálnych veličín v danom prostredí. Výsledky merania sa 
porovnávajú s ukazovateľmi (medznými hodnotami) prípustného zaťaženia organizmu EMP. 
V Českej republike je platné vládne nariadenie č. 480/2000, ktoré sa odvoláva na doporučenie 
Medzinárodnej komisie pre ochranu pred neionizujúcim žiarením (ICNIRP). V nasledujúcej 
tabuľke je uvedený súhrn doporučených limitov ICNIRP [33]: 
Tab. 4: Súhrn doporučených limitov ICNIRP [33] 













Výkonová hustota Výkonová 
hustota 
kV/m μT W/m2 W/m2 W/m2 
Limit expozície 
obyvateľstva 
5 100 4,5 9 10 
Limit profesionálnej 
expozície 
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Pri zvýšenej hladine elektrosmogu môžu vzniknúť tieto zdravotné problémy: „poruchy 
srdcového rytmu, chronická vyčerpanosť a únava, vnútorný nepokoj, hyperaktivita u detí, 
hučanie v ušiach a chronické bolesti hlavy, bolesti nervov a mäkkých tkanív, ktoré sa nedajú 
vysvetliť obvyklými príčinami, poruchy koncentrácie a pamäte, depresie, výkyvy krvného tlaku, 
náchylnosť na infekcie, znížená imunita, rakovinové ochorenia ako leukémia  a nádory na mozgu, 
poruchy spánku“ [32]. 
Človek si môže všimnúť zvýšenú hladinu elektrosmogu tak, že keď dlhodobejšie cestuje 
alebo sa dlhodobejšie zdržuje na miestach, kde je znížená hladina elektrosmogu a niektoré 
príznaky po krátkom čase vymiznú ako je napríklad bolesť hlavy a po návrate do miesta bydliska 
sa tieto príznaky vrátia naspäť. V súčasnosti je hrozba elektrosmogu vytváraného 
vysokofrekvenčnými elektromagnetickými poľami (VF EMP) najčastejšie stanicami mobilných 
operátorov. Je vhodné aby sa každý človek v dnešnej dobe oboznámil s problematikou 
elektrosmogu, a to hlavne s VF EMP, a aby si každý človek vytvoril svoj objektívny názor 
a prečítal si skúsenosti ľudí, ktorý sa už zaoberali týmto problémom v súvislosti so zdravotnými 
ťažkosťami, ktoré sa začali vyskytovať po nainštalovaní základovej stanice mobilných 
operátorov. Je dôležité, aby si človek uvedomil, že aj keď sa tieto vysielače nachádzajú skoro 
všade, tak je veľký rozdiel, ak ho má 100 m od domu kde sa dlhodobo zdržuje a tento dom sa 
ocitá v hlavných osiach vyžarovania sektorov antény. Paradoxom je to, že ľudia čo majú na 
streche svojho domu namontovanú takúto stanicu ta sa nachádzajú v tieni, pretože sú tam 
namerané nízke hodnoty a najviac ožarované sú domy naokolo v okruhu 100-150 m [32]. 
 
 
Namerané hodnoty môžu byť stále hlboko pod rozlišovacou schopnosťou hygienických 
a štátnych orgánov, vysoké frekvencie najmä pulzného typu žiarenia môžu mať biologický dosah, 
minimálne na niektoré skupiny osôb, ženy, deti, ľudia s poškodeným zdravím. V niektorých 
krajinách sú omnoho prísnejšia normy [32]. 
 
Obr. 23: Príklad vyžarovania mobilného vysielača [33] 
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4.3.1 Elektrosmog a jeho následky 
V ľudskom tele prebiehajú rôzne zložité bioreakcie. Tieto bioreakcie sú riadené veľmi 
jemnými elektrickými impulzmi, tak môže nastať interferencia s okolitým elektrosmogom 
(elektromagnetickým žiarením) a vývoj bunky alebo iné bioreakcie môžu byť chybne vykonané 
[34]: 
 „Bunková komunikácia v tele môže byť narušená. Ich práca je tak zťažená. Toxické 
látky sa ťažšie odbúrajú z tela. Baktérie, vírusy, huby sa ľahšie rozmnožujú v 
tele.“[34] 
 „Elektrosmog vytvára kyslé prostredie v tele, čo nie je žiadúce.“  
 „Elektrosmog v spálni môže narušiť spánok aj migrénu.“  
 „Elektrosmog môže pôsobiť problémy s plodnosťou, impotenciou alebo frigiditu.“  
 
Časté symptómy elektrosmogu [34]: 
 Telesné: 
 Nekľudný spánok, nespavosť, 
 Pocit stálej únavy, 
 Tráviace problémy, 
 Nesústredenosť, 
 Pichanie pri srdci, 
 Pískanie v ušiach – Tinnitus, 
 Vyrážky, alergie, 
 Znížená imunita 
 
 Psychycké: 
 Zvýšená podráždenosť, 
 Vnútorný nekľud, 













 Obr. 24: Zobrazenie frekvencií jednotlivých častí ľudského tela [34] 
  4 Elektromagnetické pole a zdravotné rizika 
 
35 
4.3.2 Elektromagnetické žiarenie a melatonín 
„Melatonín (5-metoxy-N-acetyltryptamín) je hormón produkovaný najmä v mozgu v žľaze 
epifýzy a v gastrointestinálnom trakte. Je hlavným regulátorom imunitného systému a je to silný 
antioxidant. Melatonín inhibuje rast nádorových buniek, a môže priamo zneškodniť mnoho 
rôznych typov ľudských nádorových buniek [35].“  
Melatonín sa produkuje v epifýze počas hlbokého spánku a pri narušení spánkového režimu, 
napríklad pri chronickom strese, tak sa výrazne znížia hladiny melatonínu. Štúdia ukázali, že 
ľudia ktorý trpia na rakovinu majú veľmi nízku hladinu melatonínu. Melatonín hlavne pôsobí pri 
neutralizácii stresu na imunitný systém. „Je všeobecne dokázaný jav, že ionizujúce 
elektromagnetické žiarenie narúša kovalentné väzby chemických látok v organizme, zatiaľ čo 
neionizujúce elektromagnetické žiarenie rádiového a mikrovlnného spektra narúša Van Der 
Waalsove medzimolekulárne väzby. Pritom energia väzieb, ktoré vznikajú pôsobením 
medzimolekulových síl je asi 100 krát menšia ako energia bežných kovalentných väzieb. 
Narúšanie chemických väzieb molekúl a procesov v organizme vedie k stresu. Na základe 
trvalého stresu dochádza pôsobením elektromagnetických polí k poruchám spánku, nedostatočnej 
tvorbe melatonínu a oslabenie imunitného systému.“[35] Štúdia za posledné roky spájajú 
elektromagnetické žiarenie so zvýšením výskytu rakoviny mozgu, leukémie, vrodených vád, 
karcinómu prsníkov a tiež aj Alzheimerovej choroby. Ďalšie štúdia spájajú elektromagnetické 
žiarenie, ktoré vedie k zníženej produkcie proteínových enzýmov v ľudských bunkách 
lymfocytov, to nám naznačuje že EMR (elektromagnetické žiarenie) môže potlačiť imunitný 
systém. Elektromagnetické žiarenie ktoré nám vyžaruje napríklad z WiFi routera, mobilného 
telefónu a podobne, prispieva k zníženiu hladiny melatonínu v našom tele.[35] 
4.3.3 Biologické účinky ELF poľa 
Hlavným mechanizmom pri účinku magnetických a elektrických polí s veľmi nízkou 
frekvenciou ELF do 60Hz (Extremely Low Frequency) je indukcia prúdovej hustoty v tkanive 
ľudského tela.  
Prítomnosť človeka (biologického objektu) narúša (ovplyvňuje) vonkajšie elektrické pole 
(Obŕazok 25) a podobne ako aj pri statickom poli sa indukujú povrchové náboje, keďže vodivosť 
tkaniva pri nízkych frekvenciách je malá, tak vzniknuté indukované vnútorné elektrické pole je 










 Obr. 25: Narušenie vonkajšieho elektrického poľa človekom [36] 
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Obrázok 26 znázorňuje rozloženie povrchového náboja vonkajšej časti (povrchu) ľudského 
tela a priestorové rozloženie indukovaných prúdov spôsobených vonkajším elektrickým poľom 
s intenzitou 1 kV.m
-1













V prítomnosti biologického objektu nebudú takmer rušené siločiary magnetického poľa, 
pretože permeabilita biologických tkanív je takmer rovnaká ako permeabilita vákua. Obrázok 27 
znázorňuje priestorové rozloženie indukovaných prúdov zapríčinených vonkajším magnetickým 















Obr. 26: Rozloženie povrchového náboja, a) osoba vo voľnom priestore,  b)osoba stojaca na 
uzemnenej podložke,  c)rozloženie prúdovej hustoty v ľudskom tele [36] 
Obr. 27: Rozloženie prúdovej hustoty v ľudskom tele [36] 




Rozloženie prúdovej hustoty vplyvom magnetického a elektrického poľa súvisí s odlišnými 
vlastnosťami rôznych častí tkaniva organizmu. 
Fyzikálnym mechanizmom pôsobenia elektrických a magnetických polí s extrémne nízkou 
frekvenciou (ELF)  na bunkovej (celulárnej) úrovni je elektrická stimulácia excitabilných buniek 
tkanív ako sú svaly, srdce a nervy. K stimulácii dochádza, ak indukovaný prúd ktorý prechádza 
tkanivom spôsobí, že zmena napätia cez bunkovú membránu prekročí prahovú hodnotu 20 mV 
(typická prahová hodnota Vm je okolo 20 mV). Pri prekročení prahu dochádza k depolarizácii 
membrány a šíreniu akčného potenciálu (impulzu, vzruchu). Hodnota intenzity elektrického poľa, 
ktorá spôsobuje depolarizáciu závisí od rozmeru, tvaru a typu bunky, ako aj od dĺžky a frekvencie 
trvania pôsobiaceho poľa. Pri elektrickej stimulácie môže napríklad vzniknúť kŕč svalu a srdca, 
nepravidelný srdcový rytmus a fibrilácia [36]. 
4.3.4 Vysokofrekvenčné EM pole a jeho biologické účinky 
Pri vysokofrekvenčných EM poliach nad 100 kHz sú elektrické stimulačné účinky polí 
zanedbateľné a prevládajú tepelné účinky. Aby sme mohli posudzovať tepelné účinky, nestačí 
nám poznať veľkosť výkonovej hustoty  vonkajšieho EM poľa, ale je potrebné vedieť veľkosť 
absorpcie EM energie v tele človeka. Rýchlosť absorpcie energie v tkanive sa vyjadruje veličinou 
SAR (Specific Absorpcion Rate) – merný absorbovaný výkon a je definovaný ako absorbovaný 
výkon v tkanive o jednotkovej hmotnosti a má jednotku [W/kg]. Absorpcia elektromagnetickej 
energie do určitých hodnôt, napríklad 4 W/kg nemusí v ľudskom tele viesť k nárastu teploty a to 
z dôvodu termoregulácie (napr. ochladzovanie odparovaním potu) [36]. 
4.3.5 Ochrana pred elektromagnetickým žiarením 
V dnešnej dobe nie je jednoduché sa chrániť pred nežiaducim elektromagnetickým žiarením. 
Sú dve možnosti ako znížiť nežiaduce žiarenie, alebo sa mu vyvarovať úplne. 
Prvá možnosť je zníženie expozičnej doby pri zdroji, ktorý vykazuje elektromagnetické 
žiarenie, tak aby naša expozícia neprekračovala zdravú úroveň. Táto možnosť v dnešných 
domácnostiach plných elektrických zariadení je zložitá. Človek sa môže začať chrániť tým, že 
nebude spávať na miestach kde sa vyskytuje napríklad zásuvka, alebo elektrické zariadenie ako je 
znázornené na Obrázku 28. Ďalej nie je vhodné ak človek spí na kovovej posteli, pretože 
v kovovej kostre sa indukuje z okolia elektromagnetické pole, ktoré je prostredníctvom kovu 
vyžarované do celej plochy postele a okolia, ako je znázornené na Obrázku 29. Kovový rám sa 








 Obr. 28: Zobrazenie nesprávneho umiestnenia elektronických zariadení pri posteli [37] 














Druhá možnosť je ochrana vzdialenosťou, pretože elektromagnetické pole má vlastnosť, že 
jeho intenzita sa so vzdialenosťou zmenšuje kvadraticky. To znamená, že ak sa človek posunie 






















Obr. 29: Zobrazenie nesprávneho umiestnenia elektronických zariadení pri 
kovovej posteli [37] 
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5 MERANIE NA PODLOŽKE 
Merania prebiehali na podložke Internet 5K Model: NB-50. Celkovo boli uskutočnené dve 
meranie. 
5.1 Meranie č.1 – meranie magnetickej indukcie 
V prvom meraní bolo pomocou dvoch cievok s počtom závitov N = 10 a priemermi D1 = 15 
mm a D2 = 10 mm spravených 70 meraní (10x7) s každou cievkou zvlášť na podložke. Zmerané 
bolo indukované napätie Ui, pomocou ktorého sa vypočíta magnetickú indukciu B. Obidve 
cievky boli pripojene k sondám osciloskopu, z ktorého sa odčítavalo Ui. Týchto 70 meraní plne 
stačilo na celú plochu podložky (Obrázok 30).  
Po zmeraní indukovaného napätia Ui sa s multimetrom zmerala indukčnosť zväzku káblov 
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Namerané a vypočítané hodnoty pre cievku s priemerom D1 = 15 mm: 
Tab. 5: Namerané hodnoty indukovaného napätia pre prvú cievku s priemerom D1 
  Ui [mV] Ui [mV] Ui [mV] Ui [mV] Ui [mV] Ui [mV] Ui [mV] 
1 148,492 91,924 155,563 176,777 91,924 84,853 162,635 
2 63,640 296,985 226,274 233,345 155,563 226,274 268,701 
3 127,279 197,990 134,350 127,279 134,350 148,492 226,274 
4 77,782 176,777 127,279 113,137 127,279 127,279 155,563 
5 84,853 190,919 134,350 98,995 106,066 113,137 233,345 
6 56,569 176,777 127,279 106,066 91,924 127,279 240,416 
7 91,924 212,132 134,350 120,208 113,137 134,350 247,487 
8 84,853 219,203 134,350 127,279 127,279 148,492 254,558 
9 63,640 247,487 169,706 176,777 141,421 183,848 226,274 
10 91,924 240,416 275,772 127,279 91,924 176,777 84,853 
 
Indukované napätie sa vypočíta pomocou vzťahu: 
 






Zo vzťahu (5.1) je potrebné vypočítať magnetický tok Φ: 
 
  
    
 
 
                                 (5.2) 
 
Indukované napätie malo sínusový priebeh, preto je možné čas t sa vypočítal z nameranej 







      
            
(5.3) 
 
Teraz sú známe všetky potrebné hodnoty pre výpočet magnetického toku, príklad výpočtu 
pre prvý riadok a prvý stĺpec z tabuľky č. 6: 
  
    
 
 
                      
  













Zvyšné výpočty magnetikého toku sú uvedené v tabuľke č.6: 
Tab. 6: Vypočítané hodnoty magnetického toku pre cievku s priemerom D1 
  Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] 
1 120,724 74,734 126,473 143,719 74,734 68,985 132,222 
2 51,739 241,449 183,961 189,710 126,473 183,961 218,454 
3 103,478 160,966 109,227 103,478 109,227 120,724 183,961 
4 63,237 143,719 103,478 91,980 103,478 103,478 126,473 
5 68,985 155,217 109,227 80,483 86,232 91,980 189,710 
6 45,990 143,719 103,478 86,232 74,734 103,478 195,458 
7 74,734 172,463 109,227 97,729 91,980 109,227 201,207 
8 68,985 178,212 109,227 103,478 103,478 120,724 206,956 
9 51,739 201,207 137,971 143,719 114,976 149,468 183,961 
10 74,734 195,458 224,202 103,478 74,734 143,719 68,985 
 
Po spočítaní magnetického toku je možne spočítať magnetickú indukciu B, príklad výpočtu 






            
        
 
            
       
(5.5) 
 
Zvyšné výpočty magnetickej indukcii sú uvedené v tabuľke č.7: 
Tab. 7: Výpočet magnetickej indukcie prvej cievky o priemere D1 
  B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] 
1 682,058 422,227 714,537 811,974 422,227 389,748 747,016 
2 292,311 1364,117 1039,327 1071,806 714,537 1039,327 1234,201 
3 584,622 909,411 617,100 584,622 617,100 682,058 1039,327 
4 357,269 811,974 584,622 519,664 584,622 584,622 714,537 
5 389,748 876,932 617,100 454,706 487,185 519,664 1071,806 
6 259,832 811,974 584,622 487,185 422,227 584,622 1104,285 
7 422,227 974,369 617,100 552,143 519,664 617,100 1136,764 
8 389,748 1006,848 617,100 584,622 584,622 682,058 1169,243 
9 292,311 1136,764 779,495 811,974 649,579 844,453 1039,327 















































Rozloženie  magnetického poľa podložky pri meraní cievkou s 
priemerom D1 
Obr. 31:Grafické rozloženie magnetického poľa pri meraní cievkou s priemerom D1 




Rovnaké výpočty boli spravené pre druhú cievku s polomerom D2. Namerané a vypočítané 
hodnoty sú v tabuľkách: 
Tab. 8: Namerané hodnoty indukovaného napätia pre cievku s priemerom D2 
  U [mV] U [mV] U [mV] U [mV] U [mV] U [mV] U [mV] 
1 63,640 106,066 106,066 98,995 63,640 63,640 63,640 
2 113,137 127,279 134,350 91,924 42,426 120,208 197,990 
3 98,995 63,640 63,640 77,782 70,711 84,853 134,350 
4 63,640 77,782 56,569 63,640 63,640 77,782 141,421 
5 113,137 56,569 49,497 49,497 63,640 63,640 141,421 
6 91,924 70,711 42,426 42,426 56,569 70,711 148,492 
7 70,711 63,640 49,497 42,426 56,569 63,640 134,350 
8 77,782 70,711 56,569 49,497 63,640 70,711 162,635 
9 148,492 91,924 77,782 70,711 84,853 91,924 183,848 
10 63,640 141,421 148,492 84,853 113,137 106,066 21,213 
 
Tab. 9: Vypočítané hodnoty magnetického toku pre cievku s priemerom D2  
  Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] Φ [nWb] 
1 51,739 86,232 86,232 80,483 51,739 51,739 51,739 
2 91,980 103,478 109,227 74,734 34,493 97,729 160,966 
3 80,483 51,739 51,739 63,237 57,488 68,985 109,227 
4 51,739 63,237 45,990 51,739 51,739 63,237 114,976 
5 91,980 45,990 40,241 40,241 51,739 51,739 114,976 
6 74,734 57,488 34,493 34,493 45,990 57,488 120,724 
7 57,488 51,739 40,241 34,493 45,990 51,739 109,227 
8 63,237 57,488 45,990 40,241 51,739 57,488 132,222 
9 120,724 74,734 63,237 57,488 68,985 74,734 149,468 
10 51,739 114,976 120,724 68,985 91,980 86,232 17,246 
 
Tab. 10: Vypočítané hodnoty magnetickej indukcie pre cievku s priemerom D2 
  B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] B [μT] 
1 659,096 1098,493 1098,493 1025,260 659,096 659,096 659,096 
2 1171,725 1318,191 1391,424 952,027 439,397 1244,958 2050,520 
3 1025,260 659,096 659,096 805,561 732,328 878,794 1391,424 
4 659,096 805,561 585,863 659,096 659,096 805,561 1464,657 
5 1171,725 585,863 512,630 512,630 659,096 659,096 1464,657 
6 952,027 732,328 439,397 439,397 585,863 732,328 1537,890 
7 732,328 659,096 512,630 439,397 585,863 659,096 1391,424 
8 805,561 732,328 585,863 512,630 659,096 732,328 1684,355 
9 1537,890 952,027 805,561 732,328 878,794 952,027 1904,054 
10 659,096 1464,657 1537,890 878,794 1171,725 1098,493 219,699 
 




Týmto meraním sa nameralo indukované napätie Ui cievkami o priemeroch D1 a D2, 
pomocou ktorého sa dalo dopočítať k magnetickej indukcii B. Takto z dvoch rôznych 
vypočítaných magnetických indukcií pre cievky D1 a D2 boli spravené dva 3D grafy, ktoré 







































Rozloženie  magnetického poľa podložky pri 
meraní s cievkou s priemerom D2 
Obr. 32: Grafické rozloženie magnetického poľa pri meraní cievkou s priemerom D2 
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5.2 Meranie č.2 – meranie účinnosti prenosu na podložke 
V tomto meraní boli spravené tri meranie, v každom meraní sa merali rovnaké veličiny – 
napätie, prúd, výpočet výkonu a následne výpočet účinnosti. Prvé meranie prebiehalo priamo na 
podložke, druhé vo výške 5 centimetrov nad podložkou a tretie 10 centimetrov nad podložkou. 
5.2.1 Meranie priamo na podložke 
Účinnosť prenosu sa merala nasledovne: na sondy osciloskopu sa pripojila žiarovka 
s odporom R = 1,1 Ω a kondenzátorom C = 38,5 pF. Žiarovka sa položila na stred podložky 
a rozsvietila sa. Z osciloskopu sa odčítali napätie, prúd a vypočítal sa výkon: 
Uf = 7,5 V 
I = 53,18 mA 
                                   (5.6) 
Následne sa žiarovka odpojila a pripojila sa priamo na USB kábel podložky,  na sondy 
osciloskopu sa pripojil malý zväzok káblov s počtom závitov 10, ktorý pokryl celú podložku. 
Z osciloskopu sa odčítali napätie, prúd a vypočítal sa výkon: 
Uf = 5,2 V 
I = 139,1 mA 
                                 (5.7) 






       
       
          
                       (5.8) 
5.2.2 Meranie vo výške 5 centimetrov nad podložkou 
Postup merania bol úplne rovnaký ako v predošlom meraní. Žiarovku bola daná do výšky 5 
centimetrov nad stredom podložky. Namerané hodnoty prúdu, napätia a výpočet výkonu: 
Uf = 5,17 V 
I = 150 mA 
                                             (5.9) 
 
Namerané hodnoty po pripojení žiarovky na USB kábel podložky a pripojení zväzku káblov 
na sondy osciloskopu vo výške 5 centimetrov nad podložkou: 
Uf = 5,1 V 
I = 36,36 mA 














       
      
          
                  (5.11) 
 
5.2.3 Meranie vo výške 10 centimetrov na podložkou 
Namerané hodnoty pri výške žiarovky 10 centimetrov nad podložkou: 
Uf = 5,17 
I = 154,54 mA 
                                                (5.12) 
Namerané hodnoty po pripojení žiarovky na USB kábel podložky a pripojení zväzku káblov 
na sondy osciloskopu vo výške 10 centimetrov nad podložkou: 
Uf = 1,7 V 
I = 20 mA 







     
      
         
                         (5.14) 
 
Z merania vyplýva, že najväčšia účinnosť prenosu je priamo na podložke 55 %. Postupným 
zväčšovaním výšky sa účinnosť znižuje, pri výške 5 centimetrov je to 24 % a pri výške 10 
centimetrov sú to len 4%, takže sa môže povedať, že každých 5 centimetrov klesá účinnosť           
o ±20 %. 
 
 
Obr. 33: Rozloženie účinností nad podložkou 




Obsahom bakalárskej práce je zoznámenie sa s bezdrôtovým prenosom elektrickej energie. 
Práca je rozdelená na dve časti. Prvá časť je teoretická, popisuje historický vývin bezdrôtového 
prenosu elektrickej energie, ktorý je starý viac ako 100 rokov, zaoberá sa postupným vývojom od 
Nikola Teslovi až po súčasnosť, kde sú popísané rôzne zariadenia a ich princípy a konkrétny účel 
pre ktoré slúžia. Tieto zariadenia stále napredujú a každým rokom sú v niečom inovované, 
prípadne vznikajú nové modely s lepšími technickými parametrami ako majú ich predchodcovia. 
Ďalšia teoretická časť je venovaná, ako pôsobí elektromagnetické pole na človeka a aké 
zdravotné riziká preňho spôsobuje a  ako sa tomu vyvarovať. Pri každom zariadení hrozí riziko 
negatívneho vplyvu na naše zdravie, ale to len za určitých podmienok; jednou z hlavných je dĺžka 
a blízkosť expozície pri zariadení vytvárajúce elektromagnetické pole, ktoré nás zasahuje, preto 
nie je napríklad vhodné spať pri elektrických zariadeniach a spotrebičoch. 
Druhá časť bakalárskej práce bola praktická, kde boli vykonané dve merania na podložke. 
Táto podložka má v sebe po obvode zabudovanú cievku, ktorá vytvára kmitavé magnetické pole 
ktoré nesie potenciál. Na prvé meranie boli použité dve cievky o priemeroch 10 a 15 milimetrov. 
Týmito cievkami bolo zmerané indukované napätie na celej ploche podložky (celkovo 70 meraní 
s každou cievkou na rovnakých bodoch). Z nameraných hodnôt bola vypočítaná magnetická 
indukcia a následne vykreslené dva 3D grafy, ktoré zobrazujú rozloženie magnetického poľa. 
Druhé merane spočívalo v meraní účinnosti prenosu priamo na podložke a vo výškach 5 a 10 
centimetrov nad podložkou. Účinnosť prenosu priamo na podložke bola 55 %, 24 % bola vo 
výške 5 centimetrov nad podložkou a vo výške 10 centimetrov bola len 4 %, takže účinnosť 
prenosu nad 10 centimetrov by mala byť nulová. 
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